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(57) Abstract: The invention relates to a dynamic anchoring 
device (1) provided with an element (2), which comprises both 
a shaft (3) for anchoring in a bone or in a vertebrae as well as 
a head (4) that is connected to said shaft (3). The anchoring 
device is also provided with a receiving part (5) that serves to 
receive said head and with a pressing element (20), which acts 
upon the head (4) and which is provided with an elastic de- 
sign so that it exerts a restoring driving force onto the head (4) 
when the element (2) moves. The invention also relates to dy- 
namic stabilizing device, particularly for stabilizing vertebrae, 
that comprises a rod ( 100) and two anchoring devices connected 
thereto, of which at least one of the anchoring devices has a dy- 
namic design. 

(57) Zusammenfassung: Es wird eine dynamische 
Verankerungsvorrichtung (1) bereitgestellt mit einem Element 
(2) mit einem Schaft (3) zur Verankerung in einem Knochen 
Oder einem Wirbel und mit einem, mit dem Schaft (3) 
verbundenen Kopf (4), sowie einem Aufnahmeteil (5) dafiir 
und einem auf den Kopf (4) einwirkenden Druckelement 
(20), wobei das Druckelement (20) elastisch ausgebildet ist, 
derart, dap es bei einer Bewegung des Elements (2) eine 
riicktreibende Kraft auf den Kopf (4) ausUbt. Femer wird 
eine dynamische Stabilisierungseinrichtung, insbesondere 
fiir Wirbel, bereitgestellt, die einen Stab (100) und zwei mit 
diesem verbundene Verankerungsvorrichtungen umfapt, wobei 
wenigstens eine der Verankerungsvorrichtungen dynamisch 
ausgebildet ist. 
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Dynamische Verankerungsvorrichtung und dynamische 
Stabilisierungseinrichtung fiir Knochen, insbesondere fiir 
Wirbel, mit einer derartigen Verankerungsvorrichtung 



Die Erfindung betrifft eine dynamische Verankerungsvorrich- 
tung und eine dynamische Stabilisierungseinrichtung fiir Kno- 
chen, insbesondere fiir Wirbel, mit einer derartigen Veranke- 
rungsvorrichtung . 

Eine bekannte Methode der Behandlung von Bandscheibendef ekten 
ist die operative Entnahme der defekten Bandscheibe und die 
knocherne Versteifung des Bandscheibenzwischenraums mit den 
beiden benachbarten Wirbelkorpern . Bei dieser Methode werden 
die an das versteifte Wirbelsaulensegmentangrenzenden Ab- 
schnitte der Wirbelsaulevor allem im Bereich der Bandscheibe 
uberlastet. Eine andere Behandlungsmethode besteht darin/ die 
defekte Bandscheibe zu entnehmen und anschliefiend eine kunst- 
liche Bandscheibe einzusetzen. Da in den uberwiegenden Fallen 
auch die hinteren Facettengelenke und der Bandapparat stark 
geschadigt sind, ist eine natiirliche Bewegungskontrolle der 
kunstlichen Bandscheibe von der posterioren Seite her in der 
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Regel nicht mehr gegeben. Damit wirken hohe Scher- und Dreh- 
krafte verschleiliend auf das behandelnde Wirbelsaulensegment 
ein . 

Aus der DE 42 39 715 C2 ist ein Fixationssystem zur Stabili- 
sierung von Wirbeln bekannt, bei dem sich Rotations- und 
Druck/zug-Wechselbelastungen auf das im Knochen fixierte Teil 
vermindern lassen. Eine elastische Dampfung oder Bewegungs- 
fiihrung der auftretenden Bewegungen ist jedoch nicht moglich. 

Aus der EP 0 669 109 Bl ist eine Vorrichtung zum Stabilisie- 
ren von benachbarten Ruckenwirbeln bekannt, mit der eine ge- 
schadigte Bandscheibe und die Zwischenwirbelgelenke posterior 
teilentlastet werden konnen. Die Vorrichtung weist zwei Pedi- 
kelschrauben auf, die mit einem aus einem elastischen Kunst- 
stoff bestehenden Band jeweils fest verbunden sind und uber 
das vorgespannte Band miteinander verbunden sind. Zur Ober- 
tragung von DruckkrSften ist ferner ein auf das elastische 
Band aufgeschobener druckfester Korper zwischen den zwei 
Schraubenkopf en vorgesehen. Die Verwendung eines solchen Tex- 
tilbandes mit einem druckfesteri Korper ermoglicht jedoch 
keine mehrachsige FUhruiigsstabilitat des Bewegungssegments 
einer Wirbelsaule. 

Aus der US 5,474,555 ist eine Polyaxial-Knochenschraube mit 
einem Schraubenelement und einem mit diesem verbundenen Auf- 
nahmeteil fur einen Stab bekannt, die eine begrenzte Bewegung 
zwischen dem Aufnahmeteil und dem Wirbel erlaubt. Eine ela- 
stische Dampfung der Bewegung ist mit dieser Schraube jedoch 
nicht moglich. 

Aus der US 5,961,356 ist ein Verankerungselement in Form 
einer Polyaxial-Knochenschraube bekannt, bei dem das auf den 
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Kopf einwirkende Druckelement ein Federelement beinhaltet, 
das auf den eingelegten Stab wirkt. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Verankerungsvorrichtung 
vorzusehen, die eine dynamische Verankerung einer mechani- 
schen Vorrichtung, wie z.B. eines Stabs in einem Knochen oder 
einem Wirbel erlaubt und die insbesondere fur eine dynamische 
Stabilisierungseinrichtung zur stabilisierenden Bewegungsf uh- 
rung und Entlastung einer kiinstlichen Bandscheibe einsetzbar 
ist. Ferner ist es Aufgabe der Erfindung eine dynamische Sta- 
bilisierungseinrichtung fiir Knochen, insbesondere fur Wirbel - 
bereitzustellen, die eine Bewegungskontrolle und Entlastung 
der menschlichen Bandscheibe von der posterioren Seite her 
erlaubt. 

Die Auf.gabe wird gelbst durch eine Verankerungsvorrichtung 
nach Anspruch 1 bzw. durch eine dynamische Stabilisierungs- 
einrichtung nach Anspruch 17. Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteranspruchen angegeberi. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der Beschrei- 
bung von Ausf uhrungsbeispielen anhand der Figuren. 

Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine teilgeschnittene Darstellung einer ersten 

Ausf uhrungsf orm der Verankerungsvorrichtung im 
unbelasteten Zustand; 

Fig. 2 eine teilgeschnittene Darstellung der Veranke- 

rungsvorrichtung nach Fig. 1 im belasteten Zu- 
stand in Ruhestellung; 
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Fig. 3 eine teilgeschnittene Darstellung der Veranke- 

rungsvorr.ichtung von Fig. 1 im belasteten Zustand 
.bei Einwirkung einer Kraft auf das Verankerungs- 
element; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer zweiten Aus- 

f uhrungsf orm des Druckelements der in den Fig. 1 
bis 3 gezeigten Ausf Ohrungsf orm des Verankerungs- 
elements; 

Fig. 5a eine teilgeschnittene Darstellung einer zweiten 
Ausf uhrungsf orm des Verankerungselements; 

Fig. 5b-5e Herstellungsschritte zur Herstellung des Schrau- 
benelements einer Abwandlung der zweiten Ausftih- 
rungsf orm; 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung einer dritten Ausfiih- 

rungsform des Verankerungselements; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung der ersten Ausfuh- 

rungsform der dynamischen Stabilisierungseinrich- 
tung; 

Fig, 8 eine schematische Darstellung einer zweiten Aus- 

fuhrungsform der dynamischen Stabilisierungsein- 
richtung in einem ersten Anwendungsf all; 



Fig. 9 



eine schematische Darstellung der zweiten Ausfuh- 
rungsform der dynamischen Stabilisierungseinrich- 
tung in einem zweiten Anwendungsf all; 
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Fig. lOa-c. eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfiih- 
rungsform der dynamischen Verankerungssvorrich- 
tung; und 

Fig. 11 eine Schnittdarstellung einer weiteren 
Ausf uhrungsform der dynamischen 
Verankerungsvorrichtung im unbelasteten Zustand; 

Fig. 12 die in Fig. 11 dargestellte Ausf uhrungsform im 
belasteten Zustand; und 

Fig. 13 eine schematische Darstellung der Funktionsweise 
der in Fig. 11 und 12 dargestellten 
Ausf uhrungsform. 

Wie insbesondere aus den Fig. 1 bis 3 ersichtlich, ist das ' 
dynamische Verankerungselement 1 als Polyaxialschraube ausge- 
bildet. Diese weist ein Schraubenelement 2 mit einem Gewinde- 
schaftteil 3 und einem einsttickig darriit ausgebildetem Kopf 4 
sowie ein Aufnahmeteil 5 auf.- Der Kopf 4 ist im wesentlichen 
kugelsegmentf ormig ausgebildet und weist an seinem dem 
Schaftteil 3 gegeniiberliegenden Ende einen verbreiterten Rand 
bzw. Kragen 6 auf, so dafi eine ebene Stirnflache -7 gebildet 
ist/ die einen Durchmesser aufweist, der groBer ist als der 
Durchmesser des kugelsegmentf ormigen Abschnittes des Kopfes. 
In der Stirnflache 7 ist ferner eine Ausnehmung zum Inein- 
griffbringen mit einem Eindrehwerkzeug gebildet. 

Das Aufnahmeteil 5 ist im wesentlichen zylindersymmetrisch 
ausgebildet und weist an seinem einen Ende eine axialsymme- 
trisch ausgerichtete erste. Bohrung 10 auf, deren Durchmesser 
groBer ist als der des Gewindeabschnitts des Schaftes 3 und 
kleiner als der Kugeldurchmesser des kugelsegmentf ormigen Ab- 
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schnitts des Kopfs 4. Ferner weist es eine koaxiale zweite 
Bohrung 11 auf, die an dem der ersten Bohrung 10 gegenuber- 
liegenden Ende offen ist und deren Durchmesser so grofl ist, 
dafi das Schraubenelement 2 durch das offene Ende mit seinem 
Gewindeabschnitt durch die erste Bohrung 10 hindurch und mit 
dem kugelsegmentformigen Abschnitt des Kopfs 4 bis zum Grund 
der zweiten Bohrung fuhrbar ist. Angrenzend an die erste Boh- 
rung 10 ist in dem Aufnahmeteil ein hohlkugelsegmentf ormiger 
Abschnitt 12 vorgesehen, dessen Radius im wesentlichen gleich 
dem Radius des kugelsegmentformigen Abschnitts des Kopfes 4 
ist. Ferner weist das Aufnahmeteil eine sich von dem offenen 
Ende gegen die ers.te Bohrung 10 hin erstreckende U-*f5rmige 
Ausnehmung 13 auf, deren. Grund zur ersten Bohrung 10 hin ge- 
richtet ist und durch die zwei freie Schenkel 14 gebildet 
sind, von denen in den Figuren nur einer dargestellt ist. An- 
grenzend an das freie Ende der Schenkel 14 ist in dem Aufnah- 
meteil ein Innengewinde 15 ausgebildet. Die Breite der U-for- 
migen Ausnehmung 13 ist geringfugig grower als der Durchmes- 
ser eines darin auf zunehmenden Stabes 100, welcher mehrere 
solcher Polyaxialschrauben verbindet. Die Tiefe der U-formi- 
gen Ausnehmung ist so bemessen, daJi bei eingelegtem Stab eine 
Fixierschraube 16 zwischen die Schenkel einschraubbar ist. 

Der kugelsegmentformige Abschnitt 12 des Auf nahmeteils ist 
vorzugsweise glatt poliert Oder mit einem die Gleitf ahigkeit 
erhohenden Material beschichtet, so daft der Kopf 4 leicht in 
dem kugelsegmentformigen Abschnitt des Auf.nahmeteils schwenk- 
bar ist. Alternativ oder zusatzlich ist der Kopf 4 glatt po- 
liert Oder beschichtet. 

Zwischen dem eingelegten Stab 100 und dem Kopf 4 des Schrau- 
benelements ist ein Druckeiement 20 vorgesehen. Das Druckele- 
ment 20 ist zylinderf ormig ausgebildet und hat einen Durch- 
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■ messer, der kleiner ist, als der Innendurchmesser der zweiten 
Bohrung 11 des Auf nahmeteils und der bevorzugt gleich dem 
Durchmesser der Stirnflache 7 des Kopfs ist. Die axiale Lange 
des Druckelements 20 ist etwas grbfJer oder gleich dem Ab- 
stand, den die Stirnflache 7 des Kopfs 4 in eingesetztem Zu- 
stand von dem Grund der U-formigen Ausnehmung 13 hat. Das 
Druckelement ist elastisch ausgebildet, in dem dargestellten 
Ausf iihrungsbeispiel ist es aus einem Elastomer gebildet, 

Zwischen dem Druckelement 20 und dem eingelegten Stab 100 ist 
• f erner eine das Druckelement auf der dem Stab zugewandten 
Seite bedeckende Kappe 21 vorgesehen, die aus einem starren 
Material, beispielsweise aus Kunststoff oder einem korperver- 
trSglichen Metall ausgebildet ist. Der Aufiendurchmesser der 
Kappe 21 ist so bemessen, daB die Kappe in der zweiten Boh- 
rung des Aufnahmeteils gleitend verschiebbar ist, und der In- 
nendurchmesser der Kappe .entspricht im wesentlichen dem 
Aufiendurchmesser des Druckelements 20 wenn sich dieses in ei- 
nem unbelasteten Zustand befindet. Die Kappe tibergreift das 
Druckelement gerade um soviel, daB sich das Druckelement bei 
Belastung in radialer Richtung ausdehnen kann. 

Fig. 1 zeigt den unbelasteten Zustand, in dem das Schrau- 
benelement 2, das Druckelement 20 und die Kappe 21 in das 
Aufnahmeteil eingesetzt sind und der Stab 100 in die U-for- 
mige Ausnehmung 13 eingelegt ist, aber die Innenschraube noch 
nicht festgezogen ist. In diesem Zustand befindet sich die 
dem Druckelement 20 abgewandte Seite 22 der Kappe 21 an einer 
geringfugig hoheren Position als der Grund der U-formigen 
Ausnehmung 13, so dafi der Stab mit seiner Unterseite auf der 
Oberflache 22 der Kappe aufliegt und somit ein Spalt 23 zwi- 
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schen der Unterseite des Stabs und dem Grund der U-f5rmigen 
Ausnehmung 13 gebildet ist. 

Im Betrieb wird, wie in Fig. 1 gezeigt ist, zuerst das 
Schraubenelement 2 in das Auf nahmeteil 5 vom offenen Ende 
desselben her eingefuhrt bis der Kopf an dem kugelsegmentfor- 
migen Abschnitt 12 des Auf nahmeteils anliegt. Dann wird das 
Schraubenelement in den Wirbel eingeschraubt • AnschlieBend 
wird das Druckelement 20 zusammen mit der aufgesetzten Kappe 
21 in das Aufnahmeteil eingesetzt, das Auf nahmeteil ausge- 
richtet und der Stab eingelegt; Zuletzt wird die Innen- 
schraube 16 in das Aufnahmeteil eingeschraubt. 

Wie in Fig. 2 dargestellt ist, "wird die Innenschraube soweit 
eingeschraubt, bis sie den Stab gegen den Grund der U-formi- 
gen Ausnehmung driickt und diesen somit fixiert. Der Stab 
driickt dabei auf die Kappe 21, die zur gleichmaftigen Vertei- 
lung der von dem Stab ausgeiibten Druckkraft auf die gesamte 
Oberflache des Druckelements dient. Auf grund der Elastizitat 
des Druckelements wird dieses iiber* die ' Kraft , die der Stab 
ausubt vorkomprimiert . Das Druckelement nimmt dabei eine in 
Fig. 2 gezeigte in radialer Richtung nach auJ3en gewolbte Form" 
an. In dem in Fig. 2 gezeigten Zustand befindet sich das 
Druckelement 20 unter Vorspannung gegenuber dem Schraubenkopf 
4 und driickt aufgrund der rucktreibenden Kraft mit seiner Un- 
terseite gleichmafiig auf die Stirnflache 7 des Kopfs. Damit . 
wird der Kopf gegen den kugelsegmentf ormigen Abschnitt 12 des 
Auf nahmeteils gedriickt . 

Durch eine Eigenbewegung der Wirbelsaule wird das in den, Wir- 
belkbrper eingeschraubte Schraubenelement 2 aus seiner Ruhe- 
lage herausbewegt . Bei einer Bewegung des Wirbels zum Stab 
hin unter einem Winkel von 90° zur Stabachse kommt es zu ei- 
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ner gleichmaJJigen Kompression des Druckelements, der Winkel 
des Schafts zum Auf nahmeteil andert sich dabei nicht. Bei ei- 
ner Bewegung des Wirbels unter einem anderen Winkel als 90'' 
zur Stabachse, wie in Fig. 3 gezeigt ist, kommt es zu einem 
Schwenken des Kopfes, der leicht in dem kugelsegmentf armigen 
Abschnitt 12 des Auf nahmeteils gleitet. Dadurch libt die 
Stirnflache 7 des Schraubenkopf s auf einer Seite eine Kom- 
pressionskraf t auf das Druckelement aus, die dieses einseitig 
in der NShe des Randes komprimiert. An der gegeniiberliegenden 
Seite dagegen expandiert das unter Vorspannung stehende 
Druckelement aufgrund des Nachlassens des Drucks. Somit 
bleibt das Druckelement immer in Kontakt mit dem Schrauben- 
kopf . 

Durch die Komprimierung entsteht aufgrund der Elastizitat des 
Druckelements eine rucktreibende Kraft auf den Schraubenkopf, 
Damit wird eine Bewegung des Wirbels zurUck in seine von dem 
Chirurgen positionierte Ursprungstellung unterstutzt". 

Durch die Wahl eines Elastomermaterials fur das Druckelement 
mit einer gewUnschten Komprimierbarkeit kann eine Bewegungs- 
begrenzung des Wirbels eingestellt werden. 1st das Material 
nur wenig komprimierbar , erlaubt die Vorrichtung nur eine ge- 
ringe Auslenkung aus der Ruhelage. 1st das Material stark 
komprimierbar ^ sind groiJere Schwenkbereiche moglich. Als Ela- 
stomermaterial sind korpervertragliche Elastomere einsetz- 
bar, z. B. Polyurethane oder Polysiloxane . 

Der Schwenkbereich ist auch oder zusatzlich einstellbar durch 
die Wahl des Durchmessers des Kragens 6 des Schraubenkopf s 
relativ zu dem Durchmesser der zweiten Bohrung des Aufnahme- 
teils, Wenn der Kragen 6 in geschwenkter Stellung des Schrau- 
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benelements 2 an der Wand des Auf nahmeteils anstoBt, ist kein 
weiteres Verschwenken mehr moglich. 

Fig. 4 zeigt ein Druckelement 25 gemaB einer zweiten Ausfuh- 
rungsform. Das Druckelement 25 weist ein dosenformig ausge- 
bildetes Gehause auf, bestehend aus einem Unterteil 26 und 
einem Oberteil 21, welches das Unterteil wie ein Deckel 
verschlielit . Im Inneren sind wenigstens zwei einander gegen- 
Uberliegende/ vorzugsweise aber vier oder mehr in Umfangs- 
richtung gleichmaJiig voneinander beabstandete Spiralfedern 28 
angeordnet, die mit ihrem einen Ende mit dem Unterteil und 
mit ihrem anderen Ende mit dem Oberteil verbunden sind. Die 
Spiralfedern 28 sind in der NShe der Gehausewand angeordnet, 
da, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, die Kompressionskraf te am 
Rand des Druckelements groBer sind, als in der Mitte. Die 
Starke der Spiralfedern ist so gewahlt, dafi eine gewiinschte 
Oder erf orderliche Kompression iiber den Schraubenkopf erziel- 
bar ist. 

Wenn die Verankerungsvorrichtung das Druckelement gemali der 
zweiten Ausf uhrungsf orm aufweist, ist die bei der ersten Aus- 
fuhrungsform beschriebene Kappe 21 nicht erf orderlich, da die 
Oberseite des Druckelements aus einem star.ren Material be- 
steht. 

Der Betrieb erfolgt wie bei der ersten Ausf uhrungsf orm. Urn 
ein seitliches Verschieben des Druckelements 25 in dem Auf- 
nahmeteil zu verhindern, ist in einer weiteren Abwandlung der 
Durchmesser des Druckelements nur geringfugig kleiner als der 
Durchmesser der zweiten Bohrung 11 des Auf nahmeteils . 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist das Druckelement selbst 
als Spiralfeder ausgebildet. Der Durchmesser der Spiralfeder 
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entspricht dann dem Durchmesser des dosenf ormigen Gehauses 
der zweiten Ausf uhrungsf orm. Auch andere Federarten sind mog- 
lich, z.B. eine oder mehrere Tellerfedern. 

In einer weiteren Ausf iihrungsf orm sind in dem aus einem Ela- 
stomer gebildeten Druckelement 20 der ersten Ausf uhrungsf orm 
Spiralfedern in einer Anordnung gleich oder ahnlich der gemaB 
Fig. 4 enthalten, die bei der Herstellung des Druckelements 
miteingegossen werden. Diese dienen dann zur Unterstiitzung 
der elastischen Eigenschaf ten des Elastomers. 

In einer Abwandlung der ersten Ausf iihrungsform sind das 
Druckelement 20 und die Kappe 21 in dem Aufnahmeteil 5 vor- 
montiert und durch Herausf alien gesichert, z.B. durch in dem 
Aufnahmeteil vorgesehene Kropfbohrungen und damit korrespon- 
dierende Senkbohrungen in dem Druckelement. In diesem Fall 
weisen das Druckelement 20 und die Kappe 21 eine koaxiale 
zentrale Bohrung auf, die das Hindurchf uhren eines Schraub- 
werkzeugs ermoglicht, um das Schraubenlement 2 in den Knochen 
einzuschrauben. Die Bohrung kann auch vorgesehen sein, wenn 
das Druckelement und die Kappe nicht vormontiert sind. 

In einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist das Druckelement so 
ausgebildet, dali die der Kappe 21 und/oder der Stirnflache 7 
des Kopfs zugewandte FlSche zum Inneren des Druckelements hin 
konkav gew51bt ist. Dies im Zusammenwirken mit der ebenen 
Flache der Kappe und/oder des Schraubenkopf s eine Erhohung 
der Druckelastizitat am Rand. 

In einer weiteren Abwandlung weist der Kopf den Kragen nicht 
auf, sondern ist z.B. halbkugelf ormig, wie in Fig. 6 darge- 
stellt ist, ausgebildet, so da/5 die Stirnflache den grofiten 
Durchmesser des Schraubenkopf s aufweist. Entscheidend ist. 
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daB zum Zusanunenwirken mit dem Druckelement eine ausreichend 
grolie Stirnflache vorhanden ist, die die Kraf tiibertragung am 
Rand gewShrleistet - 

In einer in Fig. 5a gezeigten zweiten Ausf Qhrungsf orm der 
Verankerungsvorrichtung liegt die Ruhestellung des Schrau- 
benelements 2' relativ zu dem Aufnahmeteil 5 bei einem Winkel 
a zur Mittenachse M des Aufnahmeteils, der verschieden von 0° 
ist. In diesem Fall ist das Schraubenelement 2 zweiteilig 
ausgebildet Es umfaBt einen Kopf 40 und.einen damit verbind- 
baren Gewindeschaf t 30. Der Gewindeschaf t 30 weist an seinem 
einen Ende einen gewindef reien Abschnitt 31 auf . An diesem 
Ende ist ferner stirnseitig eine Ausnehmung 32 zum Inein- 
griffbringen mit einem Schraubwerkzeug vorgesehen. Der Kopf 
4 0 beinhaltet wie bei dem Schraubenelement der ersten Ausfiih- 
rungsform einen kugelsegmentf ormigen Abschnitt und einen sich 
an der dem Schaft abgewandten Seite daran anschlieftenden Kra- 
gen auf 41, der eine Stirnflache 42 zum Zusammenwirken mit 
dem Druckelement hat. An der der Stirnflache abgewandten 
Seite weist der Kopf 40 eine unter ^einem vorgegebenen Winkel 
a zur Symmetrieachse des Kopfs verlaufende Bohrung 43 auf. 
Der Durchmesser der Bohrung ist gleich dem AuBendurchmesser 
des gewindef reien Abschnitts 31 des Schafts 30, so dafi der 
Schaft in die Bohrung reibschlussig einschiebbar ist. Zum 
Verbessern der Klemmwirkung auf den eingeschobenen Schaft 
kann der Kopf nicht dargestellte Schlitze in seiner Wand auf- 
weisen, so dali die Bohrung einen federnden Rand besitzt. 

Alternativ ist in der Bohrung 43 ein Innengewinde und auf dem 
Schaf tabschnitt 31 ein dazu passendes AuBengewinde vorgese- 
hen, so dali der Schaft in den Kopf einschraubbar ist. 



wo 2004/098423 



PCT/EP2004/001978 



13 

Die ubrigen Teile des Verankerungsvorrichtung sind wie bei 
der Ausf uhrungsf orm nach den Figuren 1 bis 3 bzw. deren Ab- 
wandlungen . 

Im Betrieb wird zuerst der Schaft 30 in den Wirbel einge- 
schraubt. Dann wird das Aufnahmeteil 5 mit seiner ersten Boh- 
rung 10 auf den Schaft 30 bzw. auf den herausstehenden gewin- 
defreien Abschnitt 31 schrag aufgesetzt und dann der Kopf 40 
mit dem Druckeliement und gegebenenf alls der Kappe in vorkom- 
primiertem Zustand mit einem geeigneten Werkzeug in das Auf- 
nahmeteil eingeftihrt und mit der Bohrung 43 auf den. Schaft 
aufgeschoben. Die Langsachse des Schaftes 30 weist somit zu 
der Mittenachse des Kopfes 40 und damit zur Mittenachse des 
Aufnahmeteils 5 einen vorgegebenen Winkel a auf. AnschlieBend 
wird dann der Stab eingelegt und achlieJilich alles Qber die 
Innenschraube 16 fixiert, wie bei der ersten Ausf uhrungsform. 
Wie bei der ersten Ausf uhrungsf orm bewirkt bei einer Bewegung 
des Wirbels die riicktreibende Kraft, daB der Kopf wieder in 
seine Ruhelage zuruckgedrangt wird. Obwohl die Winkelstellung 
durch den Winkel der Bohrung 43 votgegeben ist, kann der 
Chirurg durch Drehen des Aufnahmeteils um seine Achse oder 
ein geringf ugiges Schwenken des Kopfes noch eine Justierung 
vornehmen. 

In einer weiteren Abwandlung der zweiten Ausf Uhrungsf orm ist 
der Kopf einstuckig mit dem Schaft ausgebildet, die Stirnfla- 
che des Kopfes, die die Auf lagef lache fur das elastische 
Druckelement bildet jedoch einen Winkel zur Schaftachse. In 
den Figuren 5b bis 5e sind die Herstellungsschritte eines 
solchen Schraubenelements 200 gezeigt. Das Schraubenelement 
200 weist einen Gewindeschaf t 300 und einen damit einstuckig 
verbundenen kugelsegmentf 5rmigen Kopf 400 auf. Dieser wird, 
wie in Fig. 5b gezeigt ist, so abgefrast, daB die Stirnf lache 



wo 2004/098423 



PCT/EP2004/001978 



14 

700 einen vorgegebenen Winkel zur Schaftachse aufweist. An- 
schlieliend wird, wie in Fig. 5c gezeigt ist, eine Bohrung 701 
mit Innengewinde erzeugt, die senkrecht zur Stirnflache 700 
verlauft. In diese Bohrung wird, wie in Fig. 5c gezeigt ist, 
eine Schraube 600 mit einem kragenf ormigen Kopf und mit einer 
Ausnehmung 601 zum spateren Einschrauben in den Knochen in 
den Kopf eingeschraubt , wobei der Durchmesser des Kragens 
groBer ist, als der Durchmesser des Kopfs 400. Das in Fig. 5e 
gezeigte fertige Schraubenelement 200 wird sodann in das Auf- 
nahmeteil eingesetzt. 

Im Betrieb wird das Schraubenelement 200 in das Aufnahmeteil 
eingesetzt und anschlieftend in den Knochen eingeschraubt . 
Durch die unter dem vorgegebenen Winkel zur Schaftachse ver- 
laufende Flache 700 weist das Schraubenelement 200 in Ruhe- 
stellung den vorgegebenen Winkel zu dem Aufnahmeteil auf . Der 
Einsatz des Druckelements und des Stabs erfolgt wie zuvor be- 
schrieben . 

Der Kragen kann auch einstuckig mit , dem Schraubenelement aus- 
gebildet sein. 

In einer weiteren, in den Figuren lOa-lOc gezeigten Abwand- 
lung der zweiten Ausf uhrungsf orm weist nicht das Aufnahmeteil 
5 selbst den kugelsegmentf ormigen Abschnitt auf, an dem der 
Kopf anliegty sondern es ist in dem Aufnahmeteil ein Einsatz- 
element 500 aus einem Elastomer vorgesehen, das mit einer zy- 
lindrische AuBenwand ausgebildet ist und den kugelsegmentf or- 
migen Abschnitt des Kopfs von der ersten Bohrung 10 beginnend 
seitlich umschlieftt, oder das, wie in Fig. 10a gezeigt ist, 
ringformig ausgebildet ist und nur eine Anlageflache 501 fvir 
den Schraubenkopf aufweist, Es ist ferner ein starres Druck- 
element 502 vorgesehen, das auf den Kopf 4 druckt. Das Druck- 
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element 502 weist eine kugelsegmentf ormige Ausnehmung auf, 
das in den Schraubenkopf paftt. Im Betrieb wird nach Justieren 
von Schraube 2 und Auf nahmeteil 5 zueinander der Schrauben- 
kopf 4 iiber die Fixierschraube 16 und das Druckelement 502 in 
einer gewunschten Winkelstellung gegen das Einsatzelement ge- 
druckt, welches dabei, weil es leicht zusammengedriickt wird, 
unter Vorspannung steht, was in Fig. 10b gezeigt ist. Diese 
Stellung bildet die Ruhestellung . Bei Bewegung des Wirbels 
druckt der Schraubenkopf gegen das Einsatzelement 500, so daJi 
sich diesen an der Stelle verformt und dabei eine Auslenkung 
der Schraube aus der Ruhestellung ermoglicht,- was in Fig. 10c 
gezeigt ist. Gleichzeitig drSngt die entstehende riicktrei- 
bende Kraft den Kopf wieder in seine Ruhestellung. In dieser 
Ausf iihrungsf orm ist die gewiinschte Winkelstellung von dem 
Schraubenschaf t zu dem Auf nahmeteil, die die Ruhestellung 
bilden soli, f rei . einstellbar . 

In einer weiteren Abwandlung ist das Druckelement keilf5rmig 
ausgebildet. 

In einer dritten in Fig. 6 gezeigten Ausf uhrungsf orm ist die 
Verankerungsvorrichtung so ausgebildet, daft der Kopf und der 
Stab unabhangig belastet werden konnen. Hierzu weist im Un- 
terschied zur ersten Ausf uhrungsf orm das Druckelement 50 ei- 
nen ersten, elastischen Abschnitt 51 und angrenzend daran ei- 
nen zweiten starren Abschnitt 52 auf, die miteinander fest 
verbunden sind, der eine U-formige Ausnehmung 53 hat, deren 
Abmessungen so bemessen sind, daI3 darin der Stab 100 einleg- 
bar ist. Die in Richtung der Zylinderachse gesehene Tiefe der 
U-formigen Ausnehmung des Druckelements ist groBer als der 
Durchmesser des Stabs. Dadurch stehen die durch die U-formige 
Ausnehmung gebildeten freien Schenkel 54, 55 bei eingelegtem 
Stab uber diesen hinaus. Es ist ferner ein mutter- bzw. muf- 
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fenartiges VerschluBelement 56 vorgesehen, das ein mit dem 
Innengewinde des Auf nameteils zusammenwirkendes Aufiengewinde 
57 und ein Innengewinde 58 aufweist. In das Verschlulielement 
56 ist eine Innenschraube 59 vorgesehen. 

Im Betrieb wird liber das VerschluJielement 56 wenn eine Kraft 
auf die Schenkel des starren Druckelementsteils 52 und des 
elastischen Druckelementteils 51 damit auf den Schraubenkopf 
aufgebracht. Der Stab wird unabhangig davon Uber die Innen- 
schraube 59 fixiert. Wenn es gewunscht ist, kann der Stab 
auch beweglich gehalten werden. In diesem Fall wird die In- 
nenschraube nur soweit eingeschraubt, daJi der Stab noch in 
der U-formigen Ausnehmung des Auf nahmeteils gleiten kann. 

Das Druckelement 50 ist in der gezeigten Ausf iihrungsforra, bei 
der der Abschnitt 51 und 52 fest miteinander verbunden sind, 
einteilig ausgebildet. In einer Abwandlung ist es zweiteilig 
ausgebildet und besteht dann aus einem elastischen Teil 51 
gemafl der Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 und einem nichtelasti- 
schen Teil 52, der die U-formige Ausnehmung aufweist. 

Fig. 7 zeigt eine dynamische Stabilisierungseinrichtung fur 
Wirbel nach einer ersten Ausf uhrungsf orm. Diese ist insbeson- 
dere in einem Fall anwendbar, bei dem eine Bandscheibe oder 
ein Wirbel entfernt ist und durch ein starres Fusionselement 
60, z.B. ein rohrformiges Implantat mit Offnungen in der Wan- 
dung und 2.B. mit Knochenmasse aufgefullt zum Erlauben des 
Einwachsens von Knochen, ersetzt ist. 

Die Stabilisierungseinrichtung weist im posterioren Bereich 
zwei dynamische Knochenverankerungsvorrichtungen 1, 1' auf, ■ 
die uber einen starren Stab 100 miteinander verbunden sind. 
Jede der Knochenverankerungsvorrichtungen 1, 1' ist nach ei- 
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ner der zuvor beschriebenen Ausf uhrungsf ormen ausgebildet . 
Durch die elastische Ausbildung des Druckelements und die da- 
mit verbundene Dampf ungswirkung kommt es zu einer intermit* 
tierenden begrenzten Belastung des vorderen Fusionselements 
60, was eine Beschleunigung des Einwachsens von Knochen in in 
und um das Fusionselement zur Folge hat. Damit wird der Hei- 
lungsprozeii beschleunigt . 

Fig. 8 zeigt eine dynamische Stabilisierungseinrichtung fiir 
Wirbel nach einer zweiten Ausftihrungsform. Diese ist insbe- 
sondere in einem Fall anwendbar, in dem eine Bandscheibe ent- 
fernt wurde und durch eine Bandscheibenprothese 61 ersetzt 
wurde. Die Stabilisierungseinrichtung umfaiit zwei dynamische 
Verankerungsvorrichtung 101, 101', die uber einen starren 
Stab 100 miteinander verbunden sind. Wenigstens eine der Ver- 
ankerungsvorrichtungen 101, 101* ist nach der in Fig. 6 ge- 
zeigten Ausftihrungsform ausgebildet, die sich dadurch aus- 
zeichnet, da/i iiber das Druckelement 50 Druck auf den Schrau- 
benkopf so ausgeubt wird, der Stab aber in axialer Richtung 
verschiebbar bleibt. Die Stabilisierungseinrichtung umfafit 
ferner ein zwischen den beiden Verankerungsvorrichtungen auf 
dem Stab vorgesehenes Federelement 102, sowie wenigstens 
einen Anschlag 103 an dem Stab, der an der dem Federelement 
102 gegenuberliegenden Seite derjenigen Verankerungsvorrich- 
tung angeordnet ist, in welcher der Stab 100 gleitend gehal- 
ten ist. In dem in Fig. 8 gezeigten Beispiel sind zwei solche 
Anschlage vorgesehen und der Stab ist in beiden Verankerungs- 
vorrichtungen 101, 101' gleitend gehalten. Das Federelement 
102 ist unter Vorspannung zwischen den Verankerungsvorrich- 
tungen eingebracht und wirkt somit als Extensionsf eder . 

Im Betrieb ermoglicht die Kombination von posteriorer Langs- 
federung des Stabes 100 und der polyaxialen Dampfung der Ver- 
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ankerungsvorrichtungen 101, 101' eine Bewegungskontrolle und 
eine Entlastung der Bandscheibenprothese . Die Stabilisie- 
rungseinrichtung ist fur jede kunstliche Bandscheibenkon- 
struktion anwendbar. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Anwendung der in Fig. 8 dargestell- 
ten Stabilisierungseinrichtung, die im posterioren Bereich 
den Extensionsf ederstab und die dynamischen Verankerungsvor- 
richtungen in Form der zuvor besbhriebenen polyaxialen Damp- 
f ungsschrauben umfaiit- Bei diesem Anwendungsf all ist die 
menschliche Bandscheibe insoweit beschadigt, dafl sie sich un- 
ter Entlastung wieder erholt. Die Stabilisierungseinrichtung 
entlastet dabei die menschliche Bandscheibe und begrenzt 
gleichzeitig deh Bewegungsumfang, so dal3 extreme, die Band- 
scheibe welter schadigende Bewegungen nicht auftreten k5nnen 
und sich die Bandscheibe in der Ruhephase, z.B. nachts Oder 
im Liegen, erholen kann. 

In den Figuren 11 bis 13 ist eine weitere Ausf lihrungsf orm der 
Erfindung beschrieben. Elemente, die. den Elementen der in den 
Figuren 1 bis 3 gezeigten Ausf uhrungsform entsprechen, sind 
mit denselben Bezugszeichen versehen. GemalJ Fig. 11 ist bei 
dieser Ausf Uhrungsform zusatzlich zu dem zwischen dem Stab 
und dem Kopf angeordneten elastischen Druckelement 20 ein 
zweites elastisches Druckelement 600 vorgesehen. Das zweite 
Druckelement 600 ist ringformig ausgebildet und so 
angeordnet, dali es den Schraubenkopf an der Stelle umfasst, 
an der der Kragen 6 an den kugelsegment f ormigen Abschnitt 
angrenzt. In dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel ist das zweite 
Druckelement 600 als 0-Ring ausgebildet. Der Durchmesser des 
Druckelements und sein Ringdurchmesser sind so bemessen, dass 
in dem in Fig. 11 dargestellten in das Aufnahmeteil 5 . 
eingesetzten unbelasteten Zustand der Ring die 
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Aufienseite des Kopfes und die Innenwand des Auf nahmeteils 
beruhrt. Das zweite Druckelement 600 ist zweckmaliigerweise 
beim Einsetzen des Schraubenelements in das Auf nahmeteil 
schon auf den Schraubenkopf aufgesetzt. 

Im Betrieb verformt sich das Druckelement 600 in dem in Fig. 
12 dargestellten belasteten Zustand, in dem der Stab fixiert 
ist. Durch die bei der Verformung auftretende Komprimierung 
wird eine Vorspannung in Richtung des Schraubenkopf es 
erzeugt. GemaB Fig. 13 erzeugt bei einer Bewegung des 
Schraubenelements 2 aus seiner Ruhelage heraus das erste 
Druckelement 20 eine auf die Stirnflache 7 des Schraubenkopf s 
von oben wirkende rucktreibende Kraft, die durch den Pfeil Fi 
dargestellt ist, wahrend das zweite Druckelement 600, eine 
von seitlich unterhalb der Stirnflache 7 und zu der Kraft Fi 
diagonal versetzt wirkende rucktreibende Kraft auf den 
Schraubenkopf erzeugt, die durch den Pfeil F2 gekennzeichnet 
ist. Die auf den Schraubenkopf wirkenden Riickstellkraf te, die 
diesen, wie durch den Pfeil A in Fig. 13 gezeigt ist, wieder 
in die Ausgangslage bringen, werden somit durch das zweite 
Druckelement 600 erhoht . Ferner bewirkt das zweite 
Druckelement 600 eine Verminderung des Verschleilies des 
ersten Druckelements 20. 

Durch Wahl der Materialien fiir das erste Druckelement 20 und 
das zweite Druckelement 600, die verschieden voneinander sein 
konnen, kann eine gewunschte Einstellung der Dampfung 
erfolgen. Zum Beispiel ist das erste Druckelement aus einem 
harteren bzw. schwerer komprimierbaren Material gebildet als 
das zweite Druckelement. 
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In einer Abwandlung dieser Ausfuhrungsf orm ist das zweite 
Druckelement 600 nicht als 0-Ring ausgebildet, sondern als 
ein Formring, 

Die Erfindung ist nicht auf die oben beschriebenen Ausfuh- 
rungsf ormen beschrankt- Kombinationen von Elementen der ein- 
zelnen Ausfuhrungsf ormen mit Elementen anderer Ausfuhrungs- 
f ormen sind moglich. Insbesondere ist auch die Erfindung 
nicht auf eine Polyaxialschraube beschrSnkt, sondern als Ver- 
ankerungselement kann auch ein Haken anstelle des Gewinde- 
schafts vorgesehen sein. Ferner kann das Aufnahmeteil auch so 
ausgebildet sein, daJJ die Schraube von unten in das Aufnahme- 
teil einfUhrbar ist. In diesem Fall ist ein Formring als Wi- 
derlager fiir den Schraubenkopf vorgesehen. 
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PATENTANSPRUCHE 

.1. Dynamische Verankerungsvorrichtung mit einem Element (2, 
2\ 2'\ 200) mit einem Schaft (3, 30, 300) zur Verankerung 
in einem Knochen oder einem Wirbel und mit einem mit dem 
Schaft (3/ 30) verbundenen Kopf (4, 40, 400) sowie einem Auf- 
nahmeteil (5) dafar und einem auf den Kopf einwirkenden 

■ Druckelement (.20, 25, 50), 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Druckelement (20, 25, .50) 
elastisch ausgebildet ist,. derart, dafl es bei einer Bewegung 
des Elements (2, 2', 2'', 200) eine riicktreibende Kraft auf 
den Kopf (4, 40) ausubt. 

2. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 1/ da~ 
durch gekennzeichnet, daB das Druckelement (20, 25, 50) auf 
die dem Schaft (3, 30) abgewandten Seite des Kopfs (4, 40) 
einwirkt. 

3. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2/ dadurch gekennzeichnet, daB das Druckelement (20, 51) aus 
einem Elastomer ausgebildet ist. 

4. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Druckelement (25) wenig- 
stens ein Federelement (28) aufweist. 

5. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Kopf (4, 40) 
an seiner dem Schaft (3, 30) abgewandten Seite eine ebene 
Flache (7, 42) aufweist und das Druckelement (20, 25, 50) 
eine mit dieser zusammenwirkende ebene Flache aufweist. 
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6. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet , dali der Kopf (4, 40) an seinem dem 
Schaft abgewandten Ende einen verbreiterten Rand (6, 41) auf- 
weist . 

7. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet , daB das Auf nahmeteil 
(5) eine Anlageflache (12) fur den Kopf (4, 40) aufweist und 
dafl die Anlageflache und/oder der Kopf zur Reduzierung der 
Reibung poliert oder beschichtet sind. 

8. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 1, dadurch gekennzeichnet , daJi an der in dem in 
das Aufnahmeteil (5) eingesetzten Zustand dem Kopf [4, 40) 
abgewandten Seite des Druckelements (20) ein starres Zwi- 
schenelement (21) vorgesehen ist. 

9. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch g.ekennzeichnet , dalJ der Kopf (40) 
und der Schaft (30) als separate Telle ausgebildet sind und 
der Schaft (30) unter einem vorgegebenen Winkel a zur Mit- 
tenachse des Kopfes mit dem Kopf verbindbar ist. 

10. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , daB das Druckelement 
(5) zylindrisch ausgebildet ist und einen ersten, elastischen 
Abschnitt (51) aufweist und einen daran angrenzenden zweiten 
starren Abschnitt (52) mit einer U-formigen Ausnehmung (53) 
aufweist, durch die zwei freie Schenkel (54, 55) gebildet 
werden, wobei die Tiefe der U-formigen Ausnehmung (53) groBer 
ist als der Durchmesser eines in das Aufnahmeteil einzulegen- 
den Stabs (100) . 
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11. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafJ das Druckelement (50) zweiteilig 
ausgebildet ist, wobei ein Teil durch den elastischen Ab- 
schnitt (51) und das andere Teil durch den starren Abschnitt 
(52) mit der U-formigen Ausnehmung gebildet wird. 

12. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dali das Druckele- 
ment als in das Aufnahmeteil einzusetzender Einsatz aus einem 
Elastomer ausgebildet ist, welcher eine Anlageflache zum An- 
legen des Schraubenkopf es im belasteten Zustand aufweist. 

13. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dali der Einsatz ringfbrmig 
ausgebildet ist und den Schraubenkopf umgreift. 

14. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der 
AnsprOche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Druckelement (20, 25, 50) ein erstes Druckelement ist und daB 
ein zweites elastisches Druckelement (600) vorgesehen ist, 
das den Schraubenkopf ringfprmig umgreift. 

15. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daft das zweite Druckelement als 0- 
Ring oder als Formring ausgebildet ist. 

16. Dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daft das 
Aufnahmeteil eine U-formige Ausnehmung zum Einlegen eines 
Stabs aufweist und daft das Druckelement (2, 25, 50) zwischen 
Kopf und Stab angeordnet ist und so ausgebildet ist,. dalJ es 
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durch den Druck des eingelegten Stabes vorkomprimiert ist, 
wenn dieser im Grund der U-formigen Ausnehmung aufliegt. 

17. Dynamische Stabilisierungseinrichtung fur Knochen, ins- 
besondere fur Wirbel^ mit mindestens zwei 

Verankerungsvorrichtungen (1, 1'; 101^ 101'), die mit einem 
Stab (100) verbunden sind, dadurch gekennzeichnet , daB 
wenigstens eine der Verankerungsvorrichtungen (1, 1'; 101, 
101') eine dynamische Verankerungsvorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 16 ist. 

18. Dynamische Stabilisierungseinrichtung nach Anspruch 17, 
dadurch gekennzeichnet, dali zwischen den 
Verankerungsvorrichtungen {101, 101') auf dem Stab ein 
Federelement (102) vorgesehen ist. 
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